
กลุม่นกัเคมีจากมหาวิทยาลยัขอนแก่นใช้แสงซนิโครตรอนในเทคนคิการวดัการดดูกลนืรังสเีอกซ์ 

เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง โดยกลุ่มวิจัย 

พบว่าการเติมโลหะรีเนียมนั้นช่วยท�าให้ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะ

เดี่ยว Co/CeO
2
 เพิ่มขึ้น และสามารถอธิบายถึงกลไกของการปรับปรุงประสิทธิภาพนี้ได้ นับเป็นอีก

หนึ่งตัวอย่างในการใช้แสงซินโครตรอนส�าหรับงานค้นคว้าวิจัยด้านพลังงานทางเลือกส�าหรับอนาคต

ผลของการเติมธาตุโลหะรีเนียม
ต่อประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา
ของตัวเร่งปฏิกิริยา Co/CeO2

ปฏิกิริยา Water gas shift เป็น

ปฏิกิริยาหนึ่งที่ส�าคัญในกระบวนการเปลี่ยน

น�้าเป็นแก๊สไฮโดรเจน (H
2
) บริสุทธิ์ ส�าหรับ

เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) เนื่องจาก

กระบวนการผลิตแก ๊สไฮโดรเจนนั้นมี

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ปะปนมาด้วย ซึง่

มีผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์เช้ือเพลิง 

รายงานการวจิยัหลายชิน้น�าเสนอเกีย่วกบัการ

เพ่ิมความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของตัว

เร่งปฏิกิริยาเม่ือมีการเติมโลหะแบบโลหะคู่ 

และในบรรดาโลหะชนดิทีส่องทีเ่ตมิลงไปเป็น

โลหะคูน่ัน้ รเีนยีม (Rhenium; Re)  เป็นโลหะ

ทีน่่าสนใจมากทีส่ดุ เนือ่งจากมงีานวจิยัหลาย

ช้ินรายงานว่าการเติมรีเนียมลงบนตัวเร่ง

ปฏิกิริยาแบบโลหะเดี่ยวนั้น ช่วยให้ความ

สามารถในการเร่งปฏิกิริยาสูงขึ้น ดังนั้นใน

งานวิจัยช้ินนี้จึงท�าการศึกษาบทบาทของ

รีเนียมในการช่วยท�าให้ความสามารถในการ

เร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะ

เดี่ยว Co/CeO
2
 เพิ่มขึ้น โดยใช้เทคนิคการ

ดูดกลืนรังสีเอกซ์ (X-ray Absorption Spec-

troscopy หรือ XAS) ในการศึกษา

จากการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ

โลหะคู ่ Re-Co/CeO
2
 ส�าหรับปฏิกิริยา  

Water gas shift พบว่ามีอัตราเร็วในการเกิด

ปฏิกิรยิาสงูกว่าตวัเร่งปฏิกิรยิาแบบโลหะเดีย่ว 

Co/CeO
2
 เนื่องจากรีเนียมนั้นมีบทบาทใน

การช่วยเร่งปฏิกิริยา กล่าวคือรีเนียมช่วย

ท�าให้การรดีกัชนัของอะตอมซเีรยีม (Cerium; 

Ce) จาก Ce4+ เป็น Ce3+ ได้มากขึ้น ท�าให้

เกิดช่องว่างของออกซิเจน ในขณะเดียวกัน

รเีนยีมจะดงึอเิลก็ตรอนบางส่วนจากโคบอลต์ 

จึงท�าให้อิเล็กตรอนในชั้นพลังงาน d (d-

electron) ของโคบอลต์ที่จะให้กลับไปยัง p* 

orbital ขอคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง และ

ท�าให้พันธะระหว่างอะตอมโคบอลต์และ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (Co-CO) อ่อนลง และ

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นสามารถหลุดออกจาก 

พื้นผิวได้ง่าย

ผลของงานวิจัยชิ้นนี้เป็นพื้นฐานที่

ส�าคัญในการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงให้ดีขึ้นใน

อนาคต
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edge energy value
 Ceo = 5723 eV
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1%Re/CeO2 = 5725.4 eV  
5%Co/CeO2 = 5725.5 eV
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           edge energy value
Coo = 7709 eV
Co2+ = 7724.6 eV
Co3+ = 7731.7 eV
10%Co/CeO2 = 7725.8 eV
1%Re-10%Co/CeO2 = 7729.8 eV 
10%Re-10%Co/CeO2 = 7731.5 eV
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(b)

          edge energy value
Reo = 1883 eV
Re7+ = 1895.4
1%Re/CeO2 = 1895.2 eV 
1%Re-10%Co/CeO2 = 1894.7 eV
1%Re-20%Co/CeO2 =1894.5 eV

รูปที่ 1 (a) แสดงสเปกตรัม XANES ของ Ce L3 absorption edge ของโลหะซีเรียม (Ceo), Ce(NO
3
)
3
∙6H

2
O (Ce3+),  CeO

2
 

(Ce4+), 1%Re/CeO
2
 และ 5%Co/CeO

2
  (b)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบ

ซีเรียมและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Ceo, Ce(NO
3
)
3
•6H

2
O (Ce3+) และ CeO

2
 (Ce4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/

CeO
2
 และ 5%Co/CeO

2

รปูท่ี 2   (a)  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดดูกลนืของสารประกอบโคบอลต์และเลขออกซเิดชนั  สีเ่หลีย่ม

ทึบคือ Co0, Co2+,  Co3+ วงกลมเปิด คือ 10%Co/CeO
2
 และ 10%Re-10%Co/CeO

2
  (b)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง  

ค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบรีเนียมและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Re powder (Reo) และ NH
4
ReO

4
 

(Re7+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/CeO
2
, 1%Re-10%Co/CeO

2
 และ 1%Re-20%Co/CeO

2
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